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11.11.02 Fr/Pv 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahien und Vorri chtung zur Wamung des Fahrers eines Kraftfabrzeuges ' 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wamung des Fahrers eines 
Kraftfahrzeuges. 

Plotzlich auftauchende Hindemisse in der Fahrzeugumgebung fuhren haufig zu kritischen 
Fahrsituationen fur den Fahrer eines Kraftfahrzeuges. Solche Fahrsituationen ereignen sich 
beispielsweise bei schlechten Sichtverhaltnissen. Neben den Beleuchtungsverhaltnissen 
bestimmen die Wetterverhaltnisse die Sicht des Fahrers. Besonders schwieiige Verhaltnisse 
liegen vor, wenn schlechte Beleuchtungsverh^tnisse und schlechte Wetterverhaltnisse 
vorhanden sind. beispielsweise wenn bei Nacht Regen die Sicht verminderL Tauchen bei diesen 
schlechten Sichtverhaltnissen fiir den Fahrer nicht oder erst spat sichtbare Hindemisse 
uberraschend auf, ist dies haufig die Ursache von Verkehrsunfallen. 

Aus der DE 40 32 927 C2 ist eine Vorrichtung zur Verbesserang der Sichtverhaltnisse in einem 
Kraftfahrzeug mit einer infrarotempfindlichen Kamera und mit einer als Head-up-Display 
ausgebildeten Anzeigevorrichtung bekannt Es wird vorgeschlagen, dass als 
Fahrerinformationen das Bild der Kamera als virtueiles Bild der auBeren Landschaft visuell 
uberlagert wird. Eine deutUche Wamung des Fahrers findet nicht statt. 

Vorteile der Erfindung 
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Das Verfahren und die Vorrichtung zur Wamung eines Fahrcrs eines Kraftfahrzeuges der 
vorliegenden Erfindung ennSgUcht eine Wamung des Fahrers vor Objekten in der Umgebung 
des Kraftfahrzeuges. bevor das Objekt fur den Fahrer sichtbar ist Dies ftihrt in vorteilhafter 
Weise zu einer zeitUchen VerscMebung und damit frUheren Wamung vor einem Objektes in der 
Umgebung des Kraftfahrzeuges. Durch die Etzeugung wenigstens einer optischen Wamung in 
Richtung des wenigstens einen Objektes im BUckfeld des Fahrers, wird eine Blickhinwendung 
des Fahrers bewirkt. Besonders vorteilhaft ist dabei. dass die BUckhinwendung reflexartig durch 
den Fahrer erfolgt, ohne dass er dies willenflich durchfiihien muss. Da reflexartige Reaktionen 
im allgemeinen wesentUch schneUer sind als wiUentUch gesteuerte Ablaufe, wird eine schnelle 
und zielsichere BUckhinwendung in Richtung des Objektes eneicht. Durch die Erzeugung der 
optischen Wamung in Richtung des Objektes. wird die BUckhinwendung in vorteilhafter Weise 
so gesteuert, dass die Auftnerksamkeit des Fahrers in die Richtung gelenkt wird. wo sich das 
Objekt in der Umgebung des Kraftfahrzeuges tatsSchUch befindeL Zusammenfassend tragen das 
nachfolgend beschiiebene Verfahren und die Vorrichtung in besonders vorteiUiafter Weise zu 
einer Reduzierung der Unfallzahlen bei einer gleichzeitigen Entlastung des Fahrers eines 
Kraftfahrzeuges bei. Dies fiihrt insgesamt zu dem herausragenden Vorteil, dass die 
Verkehrssicherheit erhSht wird. 

Vorteilhaft ist ein Lichtfleck als optische Wamung, da Lichtflecke einfach zu erzeugen sind. 
Die Verwendung wenigstens eines Lichtfleckes ftihrt in vorteilhafter Weise zu einem giinstigen 
aber dennoch effizienten Verfahren und einer Vorrichtung. Die Eizeugung eines Wamsymbols 
als optische Wamung hat demgegenuber den Vorteil, dass m der wenigstens einen optischen 
Wamung zusatzUche Informationen besonders einfach erzeugt werden kOnnen. Durch 
wenigstens ein Wamsymbol ist es mQgUch, Informationen fiber den Objekttyp. beiq>ielsweise 
dass das Objekt ein Personenkraftwagen und/oder ein Lastkraftwagen und/oder ein Motorrad 
und/oder ein Radfahxer und/oder ein FuBganger ist, dem Fahrer darzustellen. Durch die 
Verwendung eines Wamsymbols anstatt von Schriftzeichen sind die Infomiationen intemational 
verstandlich. Wenigstens ein Lichtfleck und/oder wenigstens ein Wamsymbol als wenigstens 
eine optische Wamung ftihren in vorteilhafter Weise zu gtinstigen Herstellungskosten des 
nachfolgend beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung, da fceine ISnderspezifischen 
Anpassungen an unterschiedUche Sprachen notwendig sind. 

Durch die Verandemng der wenigstens einen optischen Wamung in der Anzeigedauer und/oder 
der Wiederholfrequenz und/oder der GrSBe und/oder der Farbe und/oder der Ihtensitat wird die 
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Auftnerksamkeit des Fahrers unterschiedlieh stark erregt. In besonders vorteilhafter Weise ist es 
moglich, eine unterschiedUch schneUe BUckhinwendung des Fahrers je nach Objekt vmd/oder 
der Gefahrlichkeit des Objektes fiir den Fahrer des Kraftfahrzeuges zu bewirken. Beispielsweise 
ist es in gefahrUchen Situationen mOglich, durch einen roten. groBen Lichtfleck mit hoher 
Leuchtintensitat eine sehr schneUe BHckhinwendung und damit Aufmerksamkeitseiregung des 
Fahrers des Kraftfahrzeuges in Richtung des fiir den Fahrer noch nicht sichtbaren Objektes in 
der Kiaftfahrzeugumgebung zu eneichen. Eine gefdhrliche Situation liegt beispielsweise dann 
vor. wenn von einem Objekt in der Umgebung des Kraftfahrzeuges eine Unfallgefahr ausgeht. 

Vorteilhaft ist, wenn die wenigstens eine optische Wamung unmittelbar vor der Sichtbarkeit des 
wenigstens einen Objektes fur den Fahrer erfolgt, da der Fahrer nach der BUckhinwendung in 
Richtung des Objektes dieses sofort selbst erkennen kann. Hieidurch wird der Fahrer auf das 
Objekt auftnerksam gemacht, aber er hat gleichzeitig die MSgUchkeit. die tatsSchlich 
vorliegende Fahrsituation im Zusammenhang mit dem Objekt zu analysieren und zu bewerten. 
Dies ennOglicht es dem Fahrer in vorteilhafter Weise, gefShrUche Fahrsituationen schneU und 
sicher zu erkennen. Er gewinnt dadurch wertvoUe Zeit. um entsprechende MaBnahmen zur 
Gefahrenabwendung, wie Brems- oder Lenkman6ver, einzuleiten. 

In vorteilhafter Weise flihrt die wenigstens eine optische Wamung in AbhSngigkeit von der 
Fahrsituation zu einer Verminderung der durch den Fahrer zu verarbeitenden 
Informationsmenge. Hierdurch ist es mbglich, dass eine optische Wamung wenigstens eines 
Objektes in der Fahrzeugumgebung nur dann erfolgt. wenn beispielsweise eine gefShrliche 
Fahrsituation vorliegt. 

Durch die Verwendung wenigstens eines Bildsensorsystems zur Erzeugung von optischen 
Informationen ist es in vorteilhafter Weise moglich, Objekte in der Kiaftfahrzeugumgebung zu 
erfassen, die fiir den Fahrer selbst nicht direkt sichtbar smd. Beispielsweise. sind FuBgSnger. die 
sich unmittelbar vor einem Lastkraftwagen aufhalten, durch den Fahrer des Lastkraftwagens 
selbst nicht diiekt zu sehen. Durch die hohe und zurUckgesetzte Sitzposition des Fahrers des 
Lastkraftwagens ist die Sicht in diesen Umgebungsbereich fiir den Fahrer stark eingeschrSnkt. 
Durch den Einsatz wenigstens eines Bildsensorsystems zur Erfassung dieser 
Umgebungsbereiche des Kraftfahrzeuges ist es moglich, den Fahrer durch wenigstens eine 
optische Wamung uber die Existenz eines Objektes in diesem Bereich zu informieren. 
Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von wenigstens einem infi^tempfindlichen 
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Badsensorsystem, da infrarotenipfindliche Bildsensorsysteme bei Nacht und/oder bei Regen 
und/oder bei Schneefall einen grSBeren Erfassungsbereich als der Fahrer eines Kraftfahrzeuges 
haben. Beispielsweise betragt die Sichtweite eines Fahrers eines Kraftfahrzeuges bei Nacht mit 
Abblendlicht etwa40 Meter, wahrend inftarotempfindliche Bildsensorsysteme bei guten 
Sichtverhaltnissen einen Objekterkennungsbereich zwischen 70 Meter und 140 Meter 
aufweisen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispielen 
mit Bezug auf die Figuren und aus den abhMngigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsformen 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

- Figur 1 eine tJbersichtszeichnung des bevorzugten AusfUhrungsbeispiels zur Wamung des 
Fahrers eines Kraftfahrzeuges, 

- Figur 2 ein Blockdiagramm der Vorrichtung zur Wamung des Fahrers eines 
Kraftfahrzeuges, 

- Figur 3 ein Ablaufdiagramm. 

Beschreibung von Ausfiihnmgsbeispielen 

Nachfolgend werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wamung des Fahrers eines 
Kraftfahrzeuges beschrieben. tJber ein SignaKsierungsmittel wild eine optische Wamung in 
Richtung wenigstens eines Objektes der Fahrzeugumgebung imBlickfeld des Fahrers erzeugt, 
wobei die optische Wamung zumindest vor der Sichtbarkeit des Objektes fUr den Fahrer erfolgt. 
Die optische Wamung ist wenigstens ein Lichtfleck und/oder wenigstens ein Wamsymbol, 
wobei wenigstens die Anzeigedauer verMnderbar ist. 

Figur 1 zeigt erne Ubersichtszeichnung des bevorzugten AusfUhrungsbeispiels zur Wamung des 
Fahrers in einem Kraftfahrzeug 10, bestehend aus einem infrarotempfindlichen 
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Bildsensorsystem 12, einem Scheinwerfer 16 und der tatsachlichen Sicht des Fahrers 40 des 
Kraftfahizeuges 10. Das Sadsensorsystem 12 ist im Innenraum des Kraftfahrzeuges 10 hinter 
der Windschutzscheibe im Bereich des Innenriickspiegels angebracht Dabei ist das 
Bildsensorsystem 12 so ausgerichtet, dass sich der Erfassungsbereich 14 des Bildsensoxsystems 
12 auf die Umgebung des Kraftfahrzeuges 10 in Fahrtrichtung erstreckt. Bei dem 
Bildsensorsystem 12 handelt es sich um eine infrarotsensitive Videokamera mit einem CMOS- 
Bildsensor und/oder einem CCD-Bildsensor. Der Bildsensor des Bildsensorsystems 12 erfasst 
wenigstens nahe Infirarotstrahlung im Wellenlangenbereich zwischen 780 nm imd 1000 nm. Das 
Kraftfahrzeug 10 wird von einem Fahrer gelenkt, wobei sich das Kraftfahrzeug 10 auf einer 
StraBe befindet imd in Fahrrichtung fihrt. In der in Figur 1 gezeigten Situation sind die 
Wetterverhaitnisse und die BeleuchtungsverhSltnisse schlecht, da Dunkelheit die Sicht des 
Fahrers beeintrachtigt. Zwei Scheinwerfer 16, die rechts und links im vorderen Bereich des 
Kraftfahrzeuges 10 in der NShe der StoBstange angeordnet sind, leuchten die Umgebung des 
Kraftfahrzeuges 10 in Fahrtrichtung aus. In Figur 1 ist in einer veremfachten Darstellung nur ein 
Scheinwerfer 16 emgezeichnet. Neben dem Abblendlicht 18 un sichtbaren Spektralbereich 
erzeugen die Scheinwerfer 16 Femlicht 20 im infraroten Spektralbereich. Die Reichweite des 
Abblendlichts 18 betragt etwa 40 m. Die Scheinwerfer 16 haben erne Femlichtfunktion im 
sichtbaren Spektralbereich, mit denen der Fahrer, je nach Witterungsbedingungen, bis zu 200 m 
sieht. Die Femlichtfunktion im sichtbaren Spektralbereich ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel 
nicht aktiviert. In dem abgestrahlten Spektrum der Halogenlanoqpen der Schemwerfer 16 ist ein 
hoher Lafrarotanteil enthalten, der durch diese modifizierten Scheinwerfer 16, unsichtbar ftir den 
Menschen, mit Femlichtcharakteristik abgestrahlt wird. Die Wahmehmung 22 des Fahrers ist 
durch die Dunkelheit stark emgeschrankt. Dagegen wird eine bessere Wahmehmung 24 des 
in&arotempfindlichen Bildsensorsystems 12 durch die Modifikation der Frontscheinwerfer 16 
mit wenigstens Abstrahlung von naher Infrarotstrahlung mit Wellenlangen zwischen 780 und 
1000 nm mit Femlicht 20 erreicht. la der Wahmehmung 24 des infrarotempfindUchen 
Bildsensorsystems 12 ist ein entgegenkormnendes Kraftfahrzeug 28, em FuBganger 30 und die 
Fahrbahn 32 zu sehen. Dagegen sind in der Wahmehmung 22 des Fahrers lediglich die 
Scheinwerfer 29 des entgegenkommenden Kraftfahrzeuges 28 zu erkennen. Der hinter dem 
entgegenkommenden Kraftfahrzeug 28 querende FuBganger 30 ist in der Wahmehmung 24 des 
Bildsensorsystems 12 deutlich zu erkennen, wahrend er in der Wahmehmung 22 des Fahrers 
nicht sichtbar ist. Figur 1 zeigt weiterhin die tatsachliche Sicht des Fahrers 40, umfassend das 
Lenkrad 42, die Windschutzscheibe 44 und das Armaturenbrett 46. In diesem bevoizugten 
Ausfiihrungsbeispiel wird die Wahmehmung 24 des infrarotempfindUchen Bildsensorsystems 
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12 einer Verarbeitungseinheit zugefiihrt, die nur dann eine Wamung erzeugt, weim ein 
gefihrlicher Zustand erkannt wird. Mit Hilfe von geeigneten Badverarbeitungsalgorithmen 
werden Objekte 28, 30 imDetektionsfeld, also im Bereich des Fahrbahnverlaufs, erkannt, und 
die Objekte 28, 30 werden dem Fahrbahnverlauf zugeordnet Die Fahrbahn 32 umfasst dabei 
gmndsatzlich die eigene Fahrspur und die Fahrspur des Gegenverkehrs. Bei Autobahnen wird 
die Fahrbahn 32 durch wenigstens die eigenen Fahrspuren gebildet Die Fahrbahn 32 wird durch 
die Fahrbahninarkierungen wie Lei^fosten und/oder Fahrspurlinien festgelegt. Der 
Fahrbahnverlauf umfasst dabei die Fahrbahn 32 selbst und angrenzende Bereiche.der Fahrbahn 
32, wie beispielsweise Randstreifen und/oder Gehwege und/oder Radwege und/oder 
Einmimdungen von StraBen. La diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden als Objekte 
28, 30 ein entgegenkommendes Kraftfahrzeug 28 und ein FuBganger 30 erkannt. Die 
Verarbeitungseinheit erkennt die GefShrlichkeit der Situation. tJber eine Projekdonseinrichtung, 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Einfach-Head-up-Display, wird an der Windschutzscheibe 
44 ein kleines Wamsymbol 34, 36 als Markierung 34 des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 
28 und als Markierung 36 des FuBgangers 30 in Blickrichtung des Fahrers an der so festgelegten 
Position des entgegenkommenden Krafltfahrzeuges 28 und des FuBgSngers 30 erzeugt 
Hierdurch wird eine Blickhinwendung des Fahrers in die Richtung ausgelost, in der die Objekte 
28, 30 als Hindemisse spater fur den Fahrer imBlickfeld tatsachlich erscheinen. In einer ersten 
Variante des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels wird die optische Wamung unabhMngig von der 
Position des Fahrers erzeugt. Dies ist moglich, da bei Objektentfemimgen groBer als 40 Meter 
der Betrachtungskonus fiir den vorausliegenden Streckenabschnitt relativ klein ist In einer 
weiteren Variante wird von einem im Fahrzeuginnem angebrachten Bildsensorsystem (Kamera) 
der Kopf des Fahrers aufgenommen. Aus der Aufiaahme des Kopfes wird die Kopfposition 
und/oder die Position der Augen des Fahrers ermittelt. Hieraus wird die Blickrichtung des 
Fahrers auf Punkte, die beispielsweise 100 m vor dem Kraftfahrzeug auf der eigenen Fahrspur 
liegen, als Sehstrahl berechnet. Die zu erzeugende optische Wamung wird mit dem so 
berechneten Sehstrahl zur tTberdeckung gebracht, indem eine in x-Richtung und y-Richtung 
ablenkbare Projektionseinheit (Head~up-Display) entsprechend abgelenkt wird. Die Ablenkung 
erfolgt vorzugsweise durch mikromechanische Spiegel. 

Als Wamsymbol 34, 36 wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine farbliche Markierung in Form 
eines roten und/oder gelben Dreiecks verwendet. Die tatsachliche Sicht des Fahrers 40 der 
Umgebung des Kraftfahrzeuges 10 nach Figur 1 umfasst demnach das Scheinwerferlicht 48 des 
entgegenkommenden Kraftfahrzeiiges 28, eine gelbe Markierung 34 des entgegenkommenden 
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Kraftfahrzeuges 28 und eine rote Markierung 36 des FuBgangers 30; Durch die Markierungen 
34, 36 wird die Aufioaerksamkeit des Fahrers des Kraftfahrzeuges 10 auf diese Objekte 28, 30 
gerichtet. Die BUdverarbeitungsalgorithmen sind so ausgelegt, dass die Markierung 34, 36 von 
Objekten 28, 30 nur erfolgt, wenn sich die Objekte 28, 30 im Bereich des Fahrbahnverlaufes des 
Kraftfahrzeuges 10 befinden und/oder wenn ein geMirlicher Zustand vorliegt. In diesem 
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird ein gefahrlicher Zustand erkannt, weil der FuBganger 30 
hinter dem entgegenkommenden Kraftfahrzeug 28 die Fahrbahn 32 kreuzt und die Gefahr eines 
ZusammenstoBes des eigenen Kraftfahrzeuges 10 mit dem FuBgSnger 30 vorhanden ist. Ein 
gefdhrlicher Zustand liegt dann vor, wenn sich ein Objekt 28, 30 auf der eigenen Fahrspur 
befindet. Da sich der FuBgSngCT 30 im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel auf der eigenen 
Fahrspur befindet, wird eine Markierung 36 in Blickrichtung des Fahrers als rotes Dreieck 
erzeugt; Eine potenziell gefMhrliche Situation liegt dann vor, wenn sich ein Objekt 28, 30 in der 
Nachbarschaft der eigenen Fahrspur befindet, beispielsweise ein Reh am rechten Fahrbahnrand 
und/oder ein FuBganger auf der Nebenfahrbahn. Da sich das entgegenkommende Kraftfahrzeug 
28 in der Nachbarschaft der eigenen Fahrspur befindet, wird eine Markierung 34 in 
Blickrichtung des Fahrers als gelbes Dreieck erzeugt. 

In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 werden Bildsensoren verwendet, die eine 
hohe Auflosung besitzen, Einsetzbare Halbleiter-Bildaufinehmer-Chips besitzen Auflosungen, 
die fiir eine zufiriedenstellende Bilddarstellung ausreichen und Objekterkennung in 
Entfemungen bis 70 Meter ermoglichen. Eine Erkennung von Objekten, die weiter als 70 Meter 
vom Bildsensor entfemt sind, erfordera hoher auflosende Bildsensoren (Imager) mit 
Standardauflosungen mit 1024x768 Pixel oder 1280x1024 Pixel. Mit Standardauflosungen von 
1024x768 Pixel ist erne Objekterkennung bis etwa 1 10 Meter m5glich, wahrend bei einer 
Standardauflosung von 1280x1024 Pixel eine Objekterkennung bis etwa 140 Meter 
durchgefiihrt werden kann. Die Vergutung der Kameraoptik ist im bevorzugten 
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 an den verwendeten Spektralbereich angepasst Die 
Vergutung ist dabei so ausgelegt, dass die optischen Eigenschaften im sichtbaren 
Spektralbereich nicht nennenswert verschlechtert sind. Hierdurch ist es moglich, das 
Bildsensorsystem auch fiir andere Funktionen bei Tag, also im sichtbaren Spektralbereich, zu 
verwenden. Weiterhin wird die Apertur der Optik an die herrschende Dunkelempfindlichkeit 
angepasst. 
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Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm der Vorrichtung zur Verbessenmg der Sicht in einem 
Kraftfahrzeug des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 1, bestehend aus einem 
infrarotempfindlichen Bildsensorsystem 12, einer Verarbeitungseinheit 62 und wenigstens 
einem Signalisierungsmittel 66. Das infrarotempfindliche Bildsensorsystem 12 erfasst optische 
Signale der Umgebung des Kraftfahrzeuges in Form von Bilddaten. Ober die Signalleitung 60 
werden die optischen Signale elektrisch mid/oder optisch vominfrarotempfindlichen 
Bildsensorsystem 12 zur Verarbeitungseinheit 62 ubertxagen. Altemativ oder zusStzlich ist eine 
tJbertragung per Funk moglich. Die Verarbeitungseinheit 62 besteht aus dem in Figur 3 
dargestellten Modul 72, das in diesem bevorzugten Ausflttirungsbeispiel als Progranmie 
wenigstens eines Mikroprozessors ausgestaltet ist. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel liegt 
die Verarbeitungseinheit 62 physikalisch getrennt von den anderen Konq)onenten 12, 66 vor. 
Altemativ ist es m5glich, dass die Verarbeitungseinheit 62 zusaramen mit dem 
Bildsensorsystem 12 eine Einheit bildet oder dass die Verarbeitungseinheit 62 im 
Signalisierungsmittel 66 untergebracht ist. Die Verarbeitungseinheit 62 beiechnet aus den 
optischen Signalen des infrarotempfindlichen BUdsensorsystems 12 Signale zur Wamung des 
Fahrers. Die berechneten Signale zur Wamung des Fahrers werden iiber eine Signalleitung 64 
an wenigstens ein Signalisierungsmittel 66 elektrisch und/oder optisch iibertragen. Altemativ 
Oder zusatzlich ist eine tJbertragung per Funk moglich. Die Signalisierungsnoittel 66 erzeugen 
aus den Signalen zur Wamung des Fahrers die ^gentliche optische Wamung. Als 
Signalisierungsmittel 66 wird im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eine Projektionseinrichtung 
eingesetzt. Die Projektionseinrichtung ist ein Einfach-Head-up-Display, das eine optische 
Wamung auf der Windschutzscheibe erzeugt. 

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Verbesserung der Sicht in einem 
Kraftfahrzeug des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels entsprechend der Figur 1 und der 
Vorrichtung nach Figur 2, bestehend aus dem Verarbeitungsmodul 72. Die optischen Signale 70 
werden dem Verarbeitungsmodul 72 zugefuhrt, das als Ausgabesignale die Signale zur 
Wamung des Fahrers 74 berechnet. Das Verarbeitungsmodul besteht aus zwei 
parallelarbeitenden Modiden, dem Modul zur Fahrbahnverlaufserkeimung 76 und dem Modul 
zur Objekterkeimung 78. Die Algorithmen zm Spur- und/oder Fahrbahnerkeimung des Moduls 
zur Fahrbahnverlaufserkennung 76 und zur Objekterkennung des Moduls zur Objekterkennung 
78 sind zu einem Gesamtalgorithmus zusammengefugt. Diese beiden Module 76, 78 tauschen 
Informationen xind Teilergebnisse wahrend der Verarbeitung aus. Im Modul zur 
Fahrbahnverlaufserkennung 76 werden aus den optischen Signalen 70 Objekte ermittelt, welche 
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die FahrbahB oder die Fahrspur festlegen. Diese Objekte sind beispielsweise Leitpfosten 
und/oder Fahrspurlinien. Durch die Kenntnis der Lage diesra: Objekte, wird der Fahrbahnverlauf 
berechnet. Im Modul zur Objekterkennung 78 werden aus den optischen Signalen ebenfalls 
Objekte ermittelt AnschlieBend wird eine Berechnimg der Lage der erkannten Objekte 
durchgefuhrt. Durch diesen Gesamtalgorithmus ist eine Objektzuordnung zum Fahrbahnverlauf, 
insbesondere zur Fahrspur und/oder zur Fahrbahn, m5glich. 

Das beschriebene Verfahren und die Vorrichtung sind nicht auf ein einzelnes 
Signalisierungsmittel beschrankt. Viehnehr werden in einer Variante zus^tzliche 
Signalisierungsmittel verwendet, um wenigstens eine optische Wamung zu erzeugen. Altemativ 
Oder zusMtzlich zur Projektionseinrichtung wird als Signalisierungsmittel wenigstens ein Head- 
up-Display verwendet. EinHead-up-Display ist ein Signalisierungsmittel, das ein virtuelles Bild 
erzeugt, welches in die Windschutzscheibe des Kraftfahrzeuges so eingespiegelt wird, dass das 
Bild dem Fahrer in einigen Metem vor dem Fahrzeug zu liegen scheint. In einer Variante wird 
bei der Anzeige wenigstens eines Wamsymbols wenigstens ein Head-up-Display verwendet 

In einer Variante des Verfahrens und der Vorrichtung erfolgt die wenigstens eine optische 
Wamung zusatzlich bei Sichtbarkeit des wenigstens einen Objektes flir den Fahrer. Dabei wird 
die wenigstens eiae optische Wamung vor der Sichtbarkeit des wenigstens einen Objektes fur 
den Fahrer durchgefiihrt und die optische Wamung bei Sichtbarkeit des wenigstens einen 
Objektes fortgefiihrt. 

In eiaer weiteren Variante des Verfahrens und der Vorrichtung wird als optische Wamung 
wenigstens ein Lichtfleck verwendet. Ein Lichtfleck ist dabei so festgelegt, dass er arm an 
inharent enthaltenen Liformationen ist. Der Lichtfleck hat lediglich die Aufgabe, ehie 
Blickhinwendung des Fahrers in Richtung eines Objektes zu bewirken. Die Form des 
wenigstens einen Lichtflecks ist dabei kreisformig und/oder ellipsenfonnig und/oder 
stemformig und/oder dreieckig imd/oder viereckig und/oder mehreckig und/oder klecksfbrmig. • 
Altemativ oder zusatzlich wird die Form des Lichtfleckes durch ein Mosaik wenigstens eines 
Lichtpunktes gebildet. Dabei wird der Lichtfleck durch einen Lichtimpuls erzeugt. 



In einer Variante des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung werden als Wamsymbole 
intemational gebrSuchliche und/oder intemational verstfindliche Symbole verwendet. Als 



m 
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Wamsjonbolen werden Schriftzeichen, beispielsweise Ausmfezeichen, und/oder 
verkehrszeichenahnliche Symbole vmd/oder Gefahrensymbole eingesetzt. 

Altemativ oder zusatzlich wird in einer weiteren Variante des beschriebenen Verfahrens und der 
Vorrichtung die wenigstens eine optische Wamung in der Anzeigedauer und/oder der 
Wiederholfirequenz und/oder der Gr5Be und/oder der Farbe und/oder der Intensitat verMndert 
Dadurch wird eine unterschiedlich schnelle Blickhinwendung des Fahrers je nach Objekt 
und/oder der Gefihrlichkeit des Objektes fiir den Fabrer des Kraftfahrzeuges bewirkL 

In einer weiteren Variante erfolgt die wenigstens eine optische Wamung unnaittelbar vor der 
Sichtbarkeit des wenigstens einen Objektes fiir den Fahrer. Hierdurch erkennt der Fahrer das 
Objekt sofort nach der Blickhinwendung, da das Objekt nach der Blickhinwendung fiir den 
Fahrer sichtbar wird. Der Fahrer hat dadurch die M5glichkeit, die Gefdhrlichkeit, die von dem 
Objekt ausgeht, selbst zu beurteilen. 

Das beschriebene Verfahren und die Vorrichtung sind nicht auf ein einzelnes Bildsensorsystem 
beschrSnkt. Vielmehr werden in einer Variante zusatzliche Bildsensorsysteme verwendet, deren 
optischen Signale der wenigstens emen Verarbeitungseinheit zugefiihrt werden. Alle 
verwendeten Bildsensorsysteme sind dabei mit Farbbildsensoren und/oder schwarz/weiB- 
Bildsensoren ausgeriistet. Die spektxale Enipfindlichkeit der Bildsensorsysteme liegt im 
sichtbaren Spektralbereich und/oder im infraroten Spektralbereich, In einer weiteren Variante 
wird wenigstens ein Bildsensorsystem verwendet, das aus wenigstens zwei Bildsensoren 
besteht, die im wesentlichen dieselbe Szene aufiiehmen. In einer anderen Variante wird 
wenigstens eine Stereokamera eingesetzt. 

In einer weiteren Variante der beschriebenen Vorrichtung und des Verfahrens wirdi mehr als 
eine Verarbeitungseinheit verwendet. Hierdurch ist eine Verteilung der Algorithmen auf 
mehrere Verarbeitungseinheiten moglich. Gleichzeitig liegt eine Redundanz der ben5tigten 
Rechenkapazitat vor, so dass beim Ausfall einer Verarbeitungseinheit, die Vorrichtung und das 
Verfahren zur Verbesserung der Sicht weiterhin fiinktionsfihig bleiben, da die verbleibenden 
Verarbeitungseinheiten den Ausfall kompensieren. 



Durch die Verwendung von wenigstens einem weiteren Sensor erreicht man in einer weiteren 
Variante des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung eine verbess6rte Wamung des 



Fahrers eines Kraftfahrzeuges. Als wenigstens ein weiterer Sensor wird wenigstens ein 
Radarisensor und/oder wenigstens ein Ultraschallsensor und/oder wenigstens ein LIDAR- 
Abstandssensor verwendet Die Verwendung wenigstens eines weiteren Sensors ermoglicht die 
redundante Bestimmnng der Lage wenigstens eines Objektes und/oder des Fahrbahnverlaufes. 
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Anspniche 

1. Verfahren zur Wamung des Fahrers eines Kraftfahrzeuges, wobei wenigstens ein 
Signalisieningsmittel wenigstens eine optische Wamung erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
dass das wenigstens eine Signalisierungsmittel die wenigstens eine optische Wamung in 
Richtung wenigstens eines Objektes im Blickfeld des Fahrers erzeugt, wobei sich das 
wenigstens eine Objekt in der Umgebung des Kraftfahrzeuges befilndet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine optische 
Wamung zumindest vor der Sichtbarkeit des wenigstens einen Objektes fur den Fahrer 
erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche^ dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine optische Wamung wenigstens ein Lichtfleck und/oder wenigstens ein 
Wamsymbol isL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzeigedauer und/oder die WiederholjBrequenz und/oder die GroBe und/oder die Farbe 
und/oder die Intensitat der wenigstens einen optischen Wamung verMnderbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
wenigstens eine optische Wamung unmittelbar vor der Sichtbarkeit des wenigstens einen 
Objektes fiir den Fahrer erfolgt 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadiirch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine optische Warnung in Abhangigkeit von der Fahrsituation, insbesondere d^ 
Gefahrlichkeit der Fahrsituation, erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine optische Warnung wenigstens in AbhMngigkeit von optischen Signalen der 
Umgebung des Kraftfahrzeuges erfolgt, wobei die optischen Signale durch wenigstens ein 
Bildsensorsystero, insbesondere ein infrarotenopfindliches Bildsensorsystentij-erzeugt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine Projektionseinrichtung und/oder wenigstens ein Head-up-Display als 
SignalisierungsnMttel die wenigstens eine optische Wamimg erzeugt. 

9. Vorrichtung zur Warnung des Fahrers eines Kraftfahrzeuges, mit wenigstens einem 
Signalisierungsmittel zur Erzeugung wenigstens einer optischen Wamung, dadurch 
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Signalisierungsmittel Mittel aufweist, um die 
wenigstens eine optische Warmmg in Richtung wenigstens eines Objektes im Blickfeld des 
Fahrers zu erzeugen, wobei sich das wenigstens eine Objekt in der Umgebung des 
Kraftfahrzeuges befindet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine 
Signalisierungsmittel wenigstens eines der nachfolgend aufgefiihrten Mittel aufweist: 

Mittel, um die wenigstens eine optische Wamimg in Richtimg wenigstens eines 
Objektes in der Umgebung des Kraftfahrzeuges zmnindest vor der Sichtbarkeit des 
wenigstens einen Objektes fur den Fahrer zu erzeugen, 

Mittel, imi als wenigstens eine optische Wamung wenigstens einen Lichtfleck und/oder 
wenigstens ein Wamsymbol zu erzeugen, 

Mittel, um die Anzeigedauer und/oder die GroBe und/oder die Farbe und/oder die 
IntensitS^t der wenigstens einen optischen Wamung zu verandem, 
Mittel, um die wenigstens eine optische Wamung in Richtung wenigstens eines 
Objektes in der Umgebung des Kraftfahrzeuges unmittelbar vor der Sichtbarkeit des 
wenigstens einen Objektes fur den Fahrer zu erzeugen, 
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Mittel, um die wenigstens eine optische Waniung in Abhtogigkeit von der 
Fahrsituation, insbesondere der Gef^lichkeit derFahrsituadon* zu erzeugen. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung wenigstens ein Bildsensorsystem, insbesondere wenigstens ein 
infraroterc5)findliches Bildsensorsystem, zur Erzeugung von optischen Signalen der 
Umgebung des Kraftfahrzeuges umfasst, und/oder 

das wenigstens eine Signalisierungsmittel wenigstens eine Frojektionseinrichtung 
und/oder wenigstens ein Head-up-Display ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Wa mung des Fahrers eines Kraftfahrzeu^ es 
Zusammenfassung 

Es warden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wamung des Fahrers eines Kraftfahrzeuges 
vorgeschlagen. tJber ein Signalisierungsmittel wird eine optische Wamung in Richtung 
wenigstens eines Objektes der Fahrzeugumgebung im Blickfeld des Fahrers erzeugt, wobei die 
optische Wamung zumindest vor der Sichtbarkeit des Objektes fur den Fahrer erfolgt Die 
optische Wamung ist wenigstens ein Lichtfleck und/oder wenigstens ein Wamsymbol, wobei 
wenigstens die Anzeigedauer veranderbar ist. 



(Figur 1) 
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